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Визначення впливу композицій екологічно-безпечних речовин на гігієнічні 
властивості текстильних виробів  
О. А. Параска, Т. С. Рак, Д. В. Ротар, Н. Радек 
Текстильні вироби є невід'ємною частиною щоденного життя людей. В 
процесі експлуатації текстильних виробів організм людини має безпосередній 
контакт з текстильними матеріалами протягом всього життя, тому 
питання їх безпечності на сьогодні є особливо важливим у виробництві 
текстильних матеріалів і одягу.  
Створення інноваційних формул мийних композицій дозволяє поєднати високу 
ефективність мийного процесу з наданням текстильним матеріалам спеціальних 
видів опорядження. Дослідження, спрямовані на розробку ефективних композицій з 
поліфункціональною дією на основі біоПАР (поверхнево-активних речовин, які 
піддаються біодеградації) із застосуванням протимікробних препаратів, є 
актуальними і перспективними. Вони також сприяють розвитку ринку хімічної 
продукції, зниженню матеріалоємності технології і собівартості послуги, 
підвищують екологічну безпеку процесу.  
Проведено комплексну оцінку змін експлуатаційних властивостей 
текстильних матеріалів після обробки композиціями екологічно-безпечних 
речовин. Результати дослідження сприятимуть зменшенню екологічного 
навантаження на навколишнє середовище, здоров’я людей. Крім того, 
забезпечується збереження споживчих властивостей текстильних виробів в 
процесі експлуатації. 
Представлено комплексне дослідження впливу композицій екологічно-
безпечних речовин на гігієнічні властивості текстильних виробів. Проведено 
аналіз ефективності дії композицій на технологічні параметри (мийна здат-
ність, антиресорбційна здатність, концентрація композиції, тривалість об-
робки) процесу видалення забруднень з текстильних виробів з бавовни, поліефі-
ру та їх сумішей. Визначено кількісні показники капілярності тканин, а саме 
висоту підняття розчину композицій (h, мм), яка характеризує якість очищен-
ня пор текстильних матеріалів. Експериментальні дані свідчать про те, що 
обробка тканин з бавовни і поліефіру та їх сумішей композиціями сприяє під-
вищенню їх гідрофільності, що виражається у покращенні їх змочувальності 
водними розчинами і збільшенню капілярності від 131 мм до 152 мм за рахунок 
присутності на матеріалах адсорбованих біоПАР. 
Досліджено вплив композицій екологічно-безпечних речовин на представ-
ника нормальної мікрофлори тіла людини P. freudenreichii. Виявлено, відновлен-
ня культури до 104-105 клітин/мл через 48 год експозиції зразка тканини та в 
середовищі контролю стерильності P. freudenreichii.  
Встановлено, що обробка текстильних виробів при концентрації компози-
цій екологічно-безпечних речовин 2,5 г/л є технологічно та екологічно доціль-Н
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ною. Оскільки досягається висока якість очищення виробів (від 80% до 88 %), 
підвищується капілярність текстильних матеріалів, зберігається здорова мік-
рофлора шкіри людини. Одержані дані дослідження дозволяють рекомендува-
ти застосування композицій екологічно-безпечних речовин, як для обробки тек-
стильних виробів спеціального призначення (для військових, спортсменів і 
т. д.), так і для домашнього текстилю 
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1. Вступ 
Ринок текстильної і легкої промисловості є динамічним і постійно розши-
рюється завдяки поповненню асортименту новими текстильними матеріалами 
на основі поєднання природних, штучних і синтетичних волокон з використан-
ням текстильних ефектів і спеціальних видів опорядження. Сучасні текстильні 
матеріали та вироби з точки зору їх впливу на здоров'я людей, є джерелом по-
тенційної дії комплексу факторів: природи сировини, особливостей технологіч-
них процесів їх виробництва, опоряджувальних препаратів. В технологічних 
процесах переробки сировини, виробництва тканин передбачено використання 
апретів, текстильно-допоміжних речовин (ТДР), що дозволяє підвищувати ефе-
ктивність виробництва, поліпшувати зовнішній вигляд матеріалів, надавати 
спеціальні опоряджувальні властивості виробам.  
Для забезпечення рентабельності текстильної продукції та її асортименту 
сьогодні впроваджуються екологічно безпечні технології [1, 2]. Основні перева-
ги даних технологій є: суміщення технологічних операцій; скорочений час здій-
снення; зниження витрат реагентів; використання безпечних поверхнево-
активних речовин (ПАР). Засоби для прання, вологого чищення та опорядження 
повинні відповідати наступним гігієнічним вимогам: не повинні надавати под-
разнюючої і алергенної дії на організм людини при дотриманні режиму їх вико-
ристання. Для створення рецептур мийних композицій необхідно використову-
вати ПАР з високим ступенем біодеградації (біоПАР).  
БіоПАР, на відміну від синтетичних, піддаються біодеградації є екологічно 
безпечними. Специфічні властивості біогенних ПАР визначають перспективи їх 
використання для створення нових і модифікації існуючих засобів [3]. Практи-
чне застосування біоПАР зумовлене їх здатністю істотно знижувати поверхне-
вий і міжфазний натяг водних розчинів, емульгувати гідрофобні речовини, ре-
гулювати змочування поверхонь і реологію розчинів. БіоПАР мають високу 
ефективність, підвищують активність ферментів. У зв'язку із цим біоПАР є пер-
спективними як самостійні реагенти, а також для створення препаратів компле-
ксної дії.  
В процесі експлуатації текстильних виробів, організм людини має безпосе-
редній контакт з текстильними матеріалами протягом всього життя, тому пи-
тання їх безпечності на сьогодні є особливо важливим у виробництві текстиль-
них матеріалів і одягу. Під час експлуатації одягу, текстильні вироби забруд-
нюються, при контакті зі шкірою людини, внаслідок обмінних процесів, ство-
рюється сприятливе середовище для розвитку бактерій. Прояви їх надмірного 
То
ль
ко
 дл
я ч
те
ни
я
зростання на текстильних виробах різноманітні і вкрай небажані: поряд з утво-
ренням запаху, з появою цвілевих плям і зміною забарвлення вони можуть при-
вести до втрати функціональних властивостей матеріалу. Паразитичні бактерії в 
організмі людини провокують розвиток різноманітних захворювань. 
Отримати текстильні матеріали зі спеціальними властивостями можливо за 
допомогою застосування поліелектролітів, дисперсій полімерів, мінералів, на-
ночастинок, активних добавок та синергетичних композиції на їх основі. Після 
обробки текстильно-допоміжними речовинами (ТДР) комплексної дії текстиль-
ним матеріалам надаються антиадгезійні, водовідштовхувальні, капілярні, ан-
тистатичні, гігієнічні, протимікробні властивості в залежності від їх конкретно-
го призначення і галузі застосування. 
Створення інноваційних формул мийних композицій, посилювачів, акти-
ваторів аквачищення, прання, дозволить поєднати високу ефективність в мий-
ному процесі з наданням текстильним матеріалам спеціальних видів опоря-
дження. Застосування біоПАР при обробці текстильних матеріалів, дозволить 
зменшити екологічне навантаження на навколишнє середовище, здоров’я лю-
дей та забезпечить захист текстильних виробів в процесі експлуатації.  
 
2. Аналіз літературних даних і постановка проблеми  
В останні роки спостерігається тенденція до виробництва текстильних ма-
теріалів з додатковими властивостями [2]. Такі характеристики, як "Біо" або 
"100 % натурально" в більшості випадків розглядається як головні аргументи на 
користь придбання текстильних виробів з додатковими властивостями.  
В роботі [4] наведено основні напрямки підвищення екологічної безпеки у 
технологіях опорядження текстильних матеріалів. Показано, що за рахунок су-
міщення технологічних операцій процесу можливо досягти високу якість обро-
бки виробів, однак рекомендацій щодо конкретного застосування композицій та 
параметрів обробки не наведено.  
Технології надання виробам протимікробних властивостей досліджено в 
роботі [5]. Однак автори не наводять дослідження впливу препаратів, які засто-
совуються, на мікрофлору шкіри людини, а запропоновані технології не можуть 
застосовуватися у побутових умовах та службах сервісу. Це в свою чергу об-
межує ефективність застосування протимікробних препаратів для виробів по-
бутового призначення. 
Процес експлуатації тканин та виробів з них супроводжується складними 
процесами відкладання бруду на волокні, проникненням забруднювальних ре-
човин вглиб волокна та закріпленням їх на матеріалі. В роботі [6] наведено ре-
зультати забруднювальності виробів: зниження яскравості та чистоти забарв-
лення, зменшення міцності, погіршення гігієнічних властивостей, поява непри-
ємного запаху, створення середовища для розвитку хвороботворних організмів. 
Тобто, відбувається погіршення споживчих властивостей текстильних виробів. 
Запропоновані методи не дозволяють комплексно оцінити зміни властивостей 
забруднених матеріалів, що погіршує якість очищення виробів. Для вирішення 
даної проблеми авторами [7] розроблено алгоритм дослідження забруднюваль-
ності текстильних матеріалів. Методика дозволяє швидко і якісно визначати Н
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ступінь забруднювальності виробів та обирати відповідні параметри очищення 
матеріалів.  
В роботі [8] показано, що шкірні покриви людини знаходяться у постійно-
му безпосередньому контакті із зовнішнім середовищем, у тому числі з екзо-
генною мікрофлорою. Це потужний фізичний та екологічний бар'єр, який пе-
решкоджає проникненню токсичних речовин та інфекційних агентів у внутріш-
нє середовище організму. Разом із тим, шкірні покриви рясно заселені мікроор-
ганізмами.  
Дослідження [9] свідчать про те, що найчастіше представниками шкірної 
мікрофлори є різноманітні види родів Corynebacterium, Staphylocоccus, 
Micrococcus та Propionibacterium. Всі представники нормальної мікрофлори 
шкіри людини виконують одну з найважливіших функцій у неспецифічному 
імунному захисті, вони колонізують біотоп та захищають дану території від за-
селення патогенними мікроорганізмами. Але інколи й представники нормальної 
мікрофлори можуть нести небезпеку для імуносупресивного організму чи на 
фоні кількісних та якісних порушень у мікробіоценозі, стаючи патогенами. Так, 
представник нормофлори шкіри людини Propionibacterium (P. freudenreichii) 
може володіти патогенністю при надмірній колонізації на фоні порушень у мік-
робіомі шкіри. Тому необхідно використовувати безпечні композиції для обро-
бки текстильних виробів, які не мають алергічної дії на організм людини та за-
хищають здорову мікрофлору шкіри [10].  
Відповідно до Європейської директиви біоцидних речовин 98/8/EC (The 
European Biocidal Products Directive 98/8/EC – BPD) протимікробні, протигриб-
кові, репелентні препарати є біоцидними засобами, тому підлягають екологіч-
ному, токсикологічному контролю і нормуванню [11]. Засоби для застосування 
в текстильній промисловості відносяться до 9 типу: «Біоциди для волокнистих 
матеріалів, шкіри, гуми і полімерних матеріалів». У додатку до цієї Директиви 
міститься список всіх дозволених до застосування в країнах ЄС активно діючих 
речовин. Вся продукція лідируючих фірм, таких як Sanitized AG®, знаходиться 
в суворій відповідності до цього списку.  
На основі аналізу літературних джерел показано, що відкриті ділянки шкі-
ри людини мають непостійну мікрофлору, а закриті є залежними від текстилю 
та умов його використання. Питання безпечного впливу сучасних композицій 
на споживчі властивості виробів і здоров’я людей залишаються актуальними.  
Для вирішення існуючих проблем догляду за текстильними виробами, ав-
тори рекомендують застосовувати композиції, які якісно видалятимуть бруд з 
матеріалів та захищатимуть організм людини від шкідливої дії мікроорганізмів.  
Застосування авторами системного підходу до аналізу хіміко-
технологічних процесів обробки матеріалів, дослідження показників ефектив-
ності мийної дії композицій для процесів прання, аквачищення, дозволяє роз-
ширити можливості їх використання в процесах обробки виробів з позиції фун-
кціональності та опоряджувального ефекту.  
Таким чином, можна стверджувати, що комплексне дослідження впливу 
композицій екологічно-безпечних речовин на гігієнічні властивості текстиль-
них виробів, є доцільним, представляє науковий і практичний інтерес.  
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3. Мета та завдання дослідження 
Метою дослідження є встановлення впливу композицій екологічно-
безпечних речовин на гігієнічні властивості текстильних виробів на основі 
комплексного визначення їх фізико-хімічних, технологічних характеристик. Це 
дозволить вирішити актуальну проблему підвищення екологічної безпеки про-
цесів обробки виробів за рахунок використання біоПАР, зменшення витрат 
композицій, суміщення технологічних операцій, покращення гігієнічних влас-
тивостей виробів. 
Для досягнення поставленої мети передбачалось:  
– дослідити вплив композицій екологічно-безпечних речовин на якісні по-
казники очищення виробів: мийна і антиресорбційна здатності, капілярність;  
– провести аналіз протимікробних властивостей композицій екологічно-
безпечних речовин при різному мікробному навантаженні з врахуванням відно-
влення культури P. freudenreichii;  
– обґрунтувати технологічні параметри застосування композицій екологіч-
но-безпечних речовин в конкретних процесах обробки виробів (прання, аква-
чищення, опорядження).  
 
4. Технологічні параметри обробки та характеристики методів дослі-
дження впливу композицій екологічно-безпечних речовин на гігієнічні і 
протимікробні властивості текстильних виробів. 
Дослідження впливу композицій екологічно-безпечних речовин на гігієні-
чні властивості текстильних виробів проводилося на зразках тканин з бавовня-
ного, поліефірного волокна та їх сумішей, які представлені на ринку України 
відповідно до стандартів якості ISO 105 ISO 5077 EN 340:2004 PN-P-84525, ISO 
14184-1. Характеристика тканин наведена в табл. 1. 
 
Таблиця 1  
Характеристика досліджуваних тканин 
Найменування тканини Ширина, см Переплетення 
Поверхнева  
густина, г/м2 
Тканина з бавовни 150 полотняне 180 
Тканина, яка містить 80 % 
бавовни та 20 % поліефіру 
150 полотняне 220 
Тканина, яка містить 65 % 
бавовни та 35 % поліефіру 
150 полотняне 220 
Тканина з поліефіру 150 полотняне 220 
 
В дослідженнях тканина використовувалась в підготовленому вигляді – ві-
дварена і вибілена. Н
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Для оцінки гігієнічних властивостей досліджуваних зразків текстильних 
матеріалів визначали ступінь видалення забруднень, антиресорбційну здатність, 
капілярність та протимікробні характеристики. 
Для підготовки забруднених зразків текстильних матеріалів зразки 
тканини піддавали обробці комплексним забруднювачем, що містить сажу і 
жирові речовини. Тривалість обробки зразків тканини складала 10 хвилин при 
перемішуванні. Після чого оброблені зразки віджимали між шарами 
фільтрувального паперу, підсушували при кімнатній температурі, потім 
поміщали до сушильної шафи на 1 год. при температурі 60 °C. Забруднені 
зразки використовували для визначення ступеню видалення забруднення з 
текстильних матеріалів. 
Миття та опорядження зразків текстильних матеріалів проводили у водних 
розчинах композиції екологічно-безпечних речовин (при концентрації 2,5 г/л, 5 
г/л), яка містить: кокоамід ДЕА та N,N-біс(4-хлорфеніл)-3,12-диіміно-2,4,11,13-
тетраазатетрадекандиімідамід [12, 13].  
Композицію готують механічним перемішуванням розрахункової кількості 
вихідних компонентів. Модуль ванни та тривалість обробки для кожного з виду 
зразків текстильних матеріалів наведені у таблиці 2. 
 
Таблиця 2 
Параметри обробки бавовняних, поліефірних і сумішевих тканин розчинами 
композиції 
Найменування 
операції 
Температура, 
°С 
Рух/пауза, с 
Швидкість 
обертання, 
об/хв 
Тривалість 
обробки, хв 
Перше прання 30°С 10/10 30 5 
Друге прання 40°С 8/4 30 5 
Перше 
полоскання 
– 13/4 40 4 
Друге 
полоскання 
– 13/4 40 4 
 
Після обробки зразки підсушували при кімнатній температурі, далі 
витримували у сушильній шафі при температурі 50 °C протягом 30 хв.  
Визначення мийної здатності композиції проведено оптичним методом, 
який базується на вимірюванні коефіцієнтів відбиття від вихідних, забруднених 
та оброблених у розчинах композицій зразках тканин. Для вимірювань 
коефіцієнтів відбиття використано прилад ФОУ-42 (Білорусь). Мийну здатність 
композиції (MЗ, %) визначали за рівнянням Кубелки – Мунка [10, 14]. 
Здатність мийних препаратів запобігати зворотному осадженню 
забруднень на тканини після прання (антиресорбційна здатність, AР, %), 
визначали шляхом вимірювання інтенсивності відбитого світла від чистої 
тканини і від зразка тканини після миття в композиції [10]. 
Гігієнічні властивості виробів, після обробки композиціями, визначали за 
гігроскопічністю текстильних матеріалів, згідно з вимогами ДСТУ ГОСТ 
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3816:2009 (ISO 811-81). Для дослідження вирізали зразки тканин з бавовни, по-
ліефіру та їх сумішей розмірами 5×30 см та піддавали їх обробці у водних роз-
чинах композиції. Після чого вимірювали висоту підйому розчину (h, мм) по 
тканині через певні проміжки часу (t, хв) протягом години (рис. 3).  
Дослідження протимікробних властивостей композиції екологічно-
безпечних речовин, характеризували впливом на представника нормальної мік-
рофлори тіла людини P. freudenreichii. Дослідження розділене на два етапи: пе-
рший направлений на визначення впливу композиції на чисельність та життєді-
яльність P. freudenreichii, другий – на визначення здатності культури 
P. freudenreichii до відновлення після зміни живильного середовища. 
P. freudenreichii референтний штам мікроорганізму є представником родини 
пропіоновокислих бактерій. Для його культивування використовувалось СКС 
(середовище контролю стерильності – тіогліколеве).  
Спочатку готувалась 24 годинна культура P. freudenreichii, далі на її основі 
за стандартом МакФарланда [12] розраховувалась та готувалась робоча суспен-
зія бактерій у двох мікробних навантаженнях (107 КУО/мл та 108 КУО/мл). Далі 
у пробірку з культурою P. freudenreichii поміщали зразок тканини, обробленої 
розчином композиції та проводили культивування 24 год при температурі 37 
oС. Вплив композиції екологічно-безпечних речовин на чисельність та життєді-
яльність P. freudenreichii проводили за результатами визначення оптичної гус-
тини, пропорційно розраховуючи концентрацію культури відносно стандарту 
МакФарланда.  
Для визначення здатності культури P. freudenreichii до відновлення після 
зміни живильного середовища вилучений зразок тканини поміщали у друге 
СКС для оптимального забезпечення поживними речовинами референтного 
штаму. Культивування проводили 48 год при температурі 37 oС. Здатність 
P. freudenreichii до відновлення культури встановлювали за результатами 
визначення оптичної густини, пропорційно розраховуючи концентрацію куль-
тури відносно стандарту МакФарланда. 
 
5. Визначення якісних та кількісних показників гігієнічних властиво-
стей текстильних виробів після обробки композиціями екологічно-
безпечних речовин 
Для оцінки впливу композицій екологічно-безпечних речовин на якість ви-
далення забруднень з текстильних виробів визначали мийну (МЗ, %) і антире-
сорбційну (АР, %) здатності фотометричним методом за білизною тканин. Ре-
зультати дослідження представлено в таблиці 3. 
Експериментальні дослідження показали, що для текстильних матеріалів 
найвищі показники мийної здатності досягаються при концентрації композиції 
2,5 г/л та становлять 83,62 % для бавовняної тканини; 81,59 % для тканини, яка 
містить 80 % бавовни та 20 % поліефіру; 80,10 % для тканини, яка містить 65 % 
бавовни та 35 % поліефіру; 77,79 % для поліефірної тканини. 
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Таблиця 3  
Вплив композиції екологічно-безпечних речовин на якість видалення забруд-
нень  
Компози-
ція 
Тканина з ба-
вовни 
Тканина, яка 
містить 80 % 
бавовни та 
20 % поліефіру 
Тканина, яка 
містить 65 % 
бавовни та 
35 % поліефіру 
Тканина з  
поліефіру 
МЗ, % АР, % МЗ, % АР, % МЗ, % АР, % МЗ, % АР, % 
Компози-
ція 
Ском=2,5 
г/л 
83,62 13,27 81,59 15,53 80,10 14,21 77,79 17,66 
Компози-
ція  
Ском=5 г/л 
82,27 16,61 81,39 17,72 81,16 15,07 74,84 19,68 
 
При цьому забезпечується запобігання повторному осадженню бруду на 
текстильні волокна в процесі обробки, що відповідає наступним показникам 
антиресорбційної здатності: 13,27 % для бавовняної тканини; 15,53 % для тка-
нини, яка містить 80 % бавовни та 20 % поліефіру; 14,21 % для тканини, яка мі-
стить 65 % бавовни та 35 % поліефіру; 17,66 % для поліефірної тканини. 
На рис. 1, 2, представлено залежність мийної та антиресорбційної здатнос-
ті від концентрації композиції для бавовняних, поліефірних та сумішевих  
тканин. 
 
Тканина з 
бавовни 
Тканина, яка 
містить 80 % 
бавовни та 
20 % поліефіру 
Тканина, яка 
містить 65 % 
бавовни та 
35 % поліефіру 
Тканина з  
поліефіру 
 
Рис. 1. Вплив концентрації композицій на мийну здатність розчинів:  
 – Ском=2,5 г/л,  – Ском=5 г/л То
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Тканина з 
бавовни 
Тканина, яка 
містить 80 % 
бавовни та 
20 % поліефіру 
Тканина, яка 
містить 65 % 
бавовни та 
35 % поліефіру 
Тканина з  
поліефіру 
 
Рис. 2. Вплив концентрації композицій на антиресорбційну здатність розчинів: 
 – Ском=2,5 г/л,  – Ском=5 г/л 
 
Дослідження мийної та антиресорбційної здатностей композиції показали, 
що при обробці текстильних матеріалів розчином композиції при концентрації 
2,5 г/л досягаються кращі показники видалення забруднень з тканин, ніж при 
концентрації 5 г/л. Тому при пранні та аквачищені виробів рекомендовано ви-
користовувати робочі концентрації розчинів композиції 2,5 г/л.  
Гігієнічні властивості текстильних матеріалів після обробки композиціями 
екологічно-безпечних речовин визначали за показниками гігроскопічності тка-
нин [9, 12]. На рис. 3 наведено результати досліджень капілярності виробів (h, 
мм), яка визначає якість очищення пор текстильних матеріалів і відповідно гіг-
роскопічність виробів. 
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Рис. 3. Вплив композиції екологічно-безпечних речовин на гігроскопічність  
досліджуваних зразків: а – Ском=2,5 г/л; б – Ском=5 г/л:  – тканина з бавовни; 
 – тканина, яка містить 80 % бавовни та 20 % поліефіру;  – тканина, яка 
містить 65 % бавовни та 35 % поліефіру;  – тканина з поліефіру 
 
Дослідження впливу композицій екологічно-безпечних речовин на пред-
ставника нормальної мікрофлори тіла людини P. freudenreichii наведено  
в табл. 4. 
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Таблиця 4 
Результати дослідження впливу композицій екологічно-безпечних речовин на 
P. freudenreichii при різному мікробному навантаженні 
Зразки 
тканин 
Мікробне навантаження – 107 Мікробне навантаження – 108 
Кількість 
КУО/мл че-
рез 24 год 
інкубації 
Відновлення культу-
ри/експозиція зразка 
тканини 48 год 
Кількість 
КУО/мл 
через 24 год 
інкубації 
Відновлення культу-
ри/експозиція зразка 
тканини 48 год 
Вихідні зразки тканин (необроблені) 
Тканина з 
бавовни 
4,7×108 +++++ 1,83×109 +++++ 
Тканина, 
яка містить 
80 % баво-
вни та 
20 % полі-
ефіру 
3,6×108 +++++ 1,65×109 +++++ 
Тканина, 
яка містить 
65 % баво-
вни та 
35 % полі-
ефіру 
4,1×108 +++++ 2,4×109 +++++ 
Тканина з 
поліефіру 
5,3×108 +++++ 2,22×109 +++++ 
Зразки тканин оброблені композицією екологічно-безпечних речовин, Ском=2,5 г/л 
Тканина з 
бавовни 
2,4×104 +++ 1,83×105 +++ 
Тканина, 
яка містить 
80 % баво-
вни та 
20 % полі-
ефіру 
1,3×103 ++ 7,2×104 +++ 
Тканина, 
яка містить 
65 % баво-
вни та 
35 % полі-
ефіру 
4,4×102 ++ 3,9×103 ++ 
Тканина з 
поліефіру 
2,9×105 +++ 1,47×106 ++++ 
Примітка: КУО – колонієутворючі одиниці; «+» – відновлення здатності ку-
льтури до колонізації живильного середовища (розрахунки проводились за ста-
ндартом МакФарланда): + – концентрація бактеріальної суспензії 1–10 клі-
тин/мл; ++ – концентрація бактеріальної суспензії 102–103 клітин/мл; +++ – Н
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концентрація бактеріальної суспензії 104–105 клітин/мл; ++++ – концентрація 
бактеріальної суспензії 106–107 клітин/мл; +++++ – концентрація бактеріаль-
ної суспензії 108–109 клітин/мл 
 
При впливі необроблених зразків тканин на культуру P. freudenreichii 
(10
7
 КУО/мл) чисельність бактерій не знижувалась, а, навпаки, збільшилась на 
порядок, до 4,7×108 КУО/мл, 3,6×108 КУО/мл, 4,1×108 КУО/мл та 5,3×108 
КУО/мл, відповідно. Це свідчить про відсутність впливу необроблених зразків 
на ріст та розмноження культури. А за рахунок високої густини культури P. 
freudenreichii найвірогідніше чисельність зростає лише на порядок. Досліджен-
ня з відновлення культури підтвердило припущення, так, референс – мікроор-
ганізм збільшив свою чисельність до 108–109 клітин/мл. Отже, чисельність P. 
freudenreichii (10
8
 КУО/мл) бактерій не знижувалась, а навпаки підвищувалась 
до 1,83×109 КУО/мл, до 1,65×109 КУО/мл, до 2,4×109 КУО/мл та до 
2,22×109 КУО/мл, відповідно. Відновлення культури засвідчує відсутність 
впливу необроблених зразків на життєдіяльність представника мікрофлори тіла 
людини P. freudenreichii. 
 
6. Обговорення результатів дослідження впливу екологічно-безпечних 
речовин на гігієнічні властивості виробів 
Дослідження показали, що композиції екологічно-безпечних речовин 
видаляють домішки та інші речовини, що залишаються на тканині в процесі її 
виробництва. Тобто відбувається очищення пор на поверхні текстильних 
матеріалів, що в свою чергу підвищує капілярність текстильних матеріалів. 
Обробка тканин з бавовни і поліефіру та їх сумішей композиціями екологічно-
безпечних речовин сприяє підвищенню їх гідрофільності, що характеризується 
підвищенням їх змочувальності водними розчинами і зростанням капілярності 
за рахунок присутності на матеріалах адсорбованих біоПАР. 
Визначення впливу досліджуваної композиції екологічно-безпечних 
речовин, Ском=2,5 г/л на представника нормальної мікрофлори тіла людини P. 
freudenreichii продемонструвало наступні результати. Так, щодо культури 
референт-бактерії при мікробному навантаженні 107 КУО/мл, оброблений 
зразок тканини з бавовни знизив її чисельність за 24 год інкубації до 
2,4×104 КУО/мл. Щодо відновлення культури, то через 48 год експозиції зразка 
тканини та в середовищі контролю стерильності P. freudenreichii змогла 
відновитись до 104–105 клітин/мл. При збільшенні мікробного навантаження на 
порядок, можна було спостерігати наступний результат, після 24 год взаємодії 
обробленого зразка з бавовни з культурою P. freudenreichii кількість 
життєздатних мікроорганізмів знизилась до 1,83×105 КУО/мл. Відновлення 
культури в даному випадку спостерігалось в межах 104 – 105 клітин/мл. 
Зразок обробленої тканини з поліефіру знизив чисельність з 107 КУО/мл до 
2,9×105 КУО/мл, а з 108 КУО/мл – до 1,47×106 КУО/мл, тобто, на два порядки у 
кожному експерименті, відповідно. Відновлення культури після 48 год 
експозиції даного зразка в середовищі контролю стерильності продемонстрував 
синхронність та залежність від первинного мікробного навантаження. Так, 
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культура P. freudenreichii із мікробним навантаженням 107 КУО/мл відновилась 
лише до 104–105 клітин/мл, а з 108 КУО/мл – до 106 – 107 клітин/мл. 
Дослідження впливу на P. freudenreichii обробленого зразка тканини, що 
містить 80 % бавовни та 20 % поліефіру продемонструвало наступні 
результати. Так, після 24 год інкубації зразка в культурі P. freudenreichii із 
мікробним навантаженням 107 КУО/мл, чисельність життєздатних 
мікроорганізмів знизилась до 1,3×103 КУО/мл, а при 108 КУО/мл – до 
7,2×104 КУО/мл. Відновлення культури референт – культури під впливом 
обробленого зразка тканини, що містить 80 % бавовни та 20 % поліефіру 
відбувалось відповідно попередньому мікробному навантаженню, після 48 год 
інкубації культура із мікробним навантаженням 107 КУО/мл відновилась до 
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 клітин/мл, що свідчить про незворотні зміни в життєдіяльності 
мікроорганізма, а культура із 108 КУО/мл – до 104–105 клітин/мл. 
Оброблений зразок тканини, що містить 65 % бавовни та 35 % поліефіру, 
серед досліджуваних зразків виявився одним із найефективніших щодо 
протимікробного впливу на культуру P. freudenreichii. Через 24 год інкубації 
культури із мікробним навантаженням 107 КУО/мл з досліджуваним зразком 
чисельність мікробних клітин знизилась до 4,4×102 КУО/мл, відновлення 
життєздатності в даному випадку через 48 год на іншому середовищі контролю 
стерильності суттєво знизилось до 102–103 клітин/мл. Експеримент з мікробним 
навантаженням P. freudenreichii 108 КУО/мл продемонстрував наступні 
результати: під впливом зразка обробленої тканини, що містить 65 % бавовни 
та 35 % поліефіру через 24 год чисельність бактерій знизилась до 
3,9×103 КУО/мл. 
Отже, результати дослідження підтвердили комплексну ефективність дії 
композиції екологічно-безпечних речовин по відношенню до якісного 
очищення виробів зі збереженням здорової мікрофлори шкіри людини. 
Методики використанні в роботі можуть застосовуватися для визначення 
гігієнічних властивостей текстильних матеріалів різного волокнистого складу. 
Перевагами даного дослідження є простота та доступність проведення 
експериментів. За допомогою методу Кубелки-Мунка можливо отримати 
коректні і достовірні результати вимірювань з високою точністю, у порівнянні з 
методами Менха-Кауфмана. Однак емпіричне визначення кількісних 
показників гігієнічних властивостей пов’язано з певними труднощами, 
насамперед з характером і складом забруднень, способом їх нанесення і 
фіксації. Слід також враховувати, що дану методику можна застосовувати для 
незабарвлених текстильних матеріалів.  
Системний аналіз технологічних процесів очищення виробів, швидка і 
якісна обробка експериментальних даних дозволяють розширити можливості 
використання композицій екологічно-безпечних речовин в процесах прання, 
аквачищення з позиції опоряджувального ефекту. 
Перспективами розвитку даного дослідження є визначення впливу 
композиції на інших представників шкірної мікрофлори, а також на фізико-
механічні властивості тканин.  
При вивченні впливу композицій на фізико-механічні властивості виробів Н
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слід враховувати структуру матеріалів. Наприклад, вовняні тканини з ворсовою 
поверхнею забруднюються сильніше, ніж поліефірні з гладкою поверхнею. На 
якість очищення виробів істотний вплив має структура самого матеріалу, 
порядок розташування окремих волокон, переплетення, характеристики його 
поверхні.  
Для одержання узгоджених між собою величин необхідно обирати 
текстильні матеріали подібного волокнистого складу та асортименту.  
 
7. Висновки 
1. Визначено кількісні показники якісної обробки виробів, які забезпечу-
ють високу гігієнічність та збереження споживчих властивостей виробів. Для 
текстильних матеріалів найвищі показники якості видалення забруднень дося-
гаються при концентрації композиції 2,5 г/л та становлять 83,62 % для бавовня-
ної тканини; 81,59 % для тканини, яка містить 80 % бавовни та 20 % поліефіру; 
80,10 % для тканини, яка містить 65 % бавовни та 35 % поліефіру; 77,79 % для 
поліефірної тканини. При цьому забезпечується запобігання повторному оса-
дженню бруду на текстильні волокна в процесі обробки, що відповідає наступ-
ним показникам антиресорбційної здатності: 13,27 % для бавовняної тканини; 
15,53 % для тканини, яка містить 80 % бавовни та 20 % поліефіру; 14,21 % для 
тканини, яка містить 65 % бавовни та 35 % поліефіру; 17,66 % для поліефірної 
тканини. 
2. На основі комплексного дослідження, капілярності та протимікробних 
властивостей композиції екологічно-безпечних речовин, підтверджено техноло-
гічну доцільність застосування композиції при концентрації Ском=2,5 г/л для 
надання текстильним виробам протимікробних властивостей в процесі прання і 
аквачищення, композицію додають безпосередньо у мийну ванну. 
3. Встановлено, що застосування композиції екологічно-безпечних речо-
вин під час прання, аквачищення та опорядження виробів спеціального призна-
чення (для військових, спортсменів і т. д.) та домашнього текстилю, покращує 
капілярність тканини від 131 мм до 152 мм, відновлює мікрофлору шкіри (ку-
льтура P. freudenreichii) до 104–105 клітин/мл через 48 год експозиції зразка тка-
нини та в середовищі контролю стерильності, підвищує екологічну безпеку 
процесів обробки виробів, сприяє розвитку текстильної, фармацевтичної та хі-
мічної галузей.  
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